Foamlike mineral building and structural material as well as a method of 
producing a mineral foam and an apparatus for carrying out this method 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 
- international: 



DE1 9909077 
2000-09-14 

FRANKE MATTHIAS (DE); NIEDNER PETER (DE); 
CHOYNA KATHRIN (DE) 

NIEDNER PETER (DE) 



B28B1/50; B28B5/02; B28B11/24; C04B28/26; 
C04B38/00; B28B1/50; B28B5/00; B28B11/00; 
C04B28/00; C04B38/00; (IPC1-7): C04B38/00; 
C04B35/80; C04B40/02 
- european: B28B1/50; B28B5/02C2; B28B1 1/24; C04B28/26; 

C04B38/00 

Application number: DE1 9991 009077 19990302 
Priority number(s): QE1 9991 009077 1 9990302 



Also published as: 

IS) EP1 033354 (A1) 

{I US6497945(B1) 

II JP2000302565 (A) 

% EP1 033354 (B1) 



Report a data error here 



Abstract not available for DE1 9909077 
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The present invention relates to a foamlike 
mineral building and structural material based on 
a substantially uniformly foamed alkali-silicate 
and/or ammonium-silicate matrix encompassing 
an open and/or closed porous structure. In 
addition, the present invention relates to a 
method of producing a foamlike mineral building 
and structural material comprising the following 
steps: adjusting the water content of the alkali- 
silicate and/or ammonium-silicate starting 
material to a specific value, and foaming the 
pretreated alkali-silicate and/or ammonium- 
silicate material, and to an apparatus for carrying 
out the method which comprises: a conditioner 
for adjusting the water content of the alkali- 
silicate and/or ammonium-silicate starting 
material and a heating means for the foaming 
step. 



N U 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

® DE 199 09077 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
® Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 09 077.7 
2. 3.1999 
14. 9.2000 



® Int. CI. 7 : 

C 04 B 38/00 

C 04 B 35/80 *- 
C 04 B 40/02 ^ 

r» 
r>. 
o 

o 
o 



111 
Q 



@ Anmelder: 

Niedner, Peter, Dr.-lng., 83707 Bad Wiessee, DE 

® Vertreter: 

Grunecker, Kinkeldey, Stockmair& Schwa n ha usser, 
80538 Miinchen 



g) Erfinder: 

Franke, Matthias, Dipl.-lng., 01468 Moritzburg, DE; 
Niedner, Peter, Dr.-lng., 83707 Bad Wiessee, DE; 
Choyna, Kathrin, 09599 Freiberg, DE 



Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Mineralischer schaumformiger Bau- und Strukturwerkstoff sowie Verfahren zur Herstellung eines 

Mineralschaumes und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
(57) Die Erfindung betrifft einen mineralischen schaumfor- 

migen Bau- und Strukturwerkstoff, basierend auf einer im 

wesentlichen gleichma&ig aufgeschaumten Alkalisilikat- 

und/oder Ammoniumsilikatmatrix, die eine offene und/ 

Oder geschlossene Porenstruktur umgibt. Ferner betrifft 

die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines minera- 
lischen schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes, 

umfassend die folgenden Schritte: Einstellen des Wasser- 

gehaltes des Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikataus- 

gangsmaterials auf einen bestimmten Wert, und Auf- 

schaumen des vorbehandelten Alkalisilikat- und/oder 

Ammoniumsilikatmaterials, sowie eine Vorrichtung zur 

Durchfiihrung des Verfahrens, umfassend: eine Konditio- 

niereinrichtung zum Einstellen des Wassergehaltes des 

Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikatmatrixausgangs- 
, materials und eine Heizeinrichtung zum Aufschaumen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriftt einen mineralischen schaumformi- 
gen Bau- und Strukturwerkstoff der aus einer Alkalisilikat- 
und/oder Ammoniumsilikatmalrix hergestellt wird, ein Ver- 
fahren zur Herstellung des Mineralschaumes sowie eine 
Vorrichtung zur Durcbfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens. 

Es sind bereils verschiedene Mineralschaume bekannt. So 
istein Glasschaumgranulat bekannt, das aus Glasmehl unter 
Zusatz eines Blahmittels, welches bei hohen Temperaturen 

jiviugUo ciubpdiLCL, uwigtsOLCLLi wuu, VJiaaawiiauiAigj. OJU u- 

late werden vielfaltig, z. B. als Leichtzuschlag bei Mbrteln 
und Putzen eingesetzt, Sie sind jedoch um ein Vielfaches 
schwerer als Kunststoffschaurne und sind deshalb wegen 
der hoheren Warmeleitung fur den Einsatz als DainmstofiF 
nur bedingt geeignet. 

Ferner wurde bereits vorgeschlagen, neben Glasmehl 
auch andere Stoffe, wie Gesteinsmehl, Schluff und Ton ais 
Rohstoffe fur Mineralschaume zu verwenden. Die so herge- 
stellten Produkte sind bis 1000°C formbestandig und druck- 
fesL Sie konnen jedoch ebenfalls nicht als Dammstoffe ein- 
gesetzt werden. 

Wassergias ist als Rohstoff im Bauwesen, u. a. auch als 
Begleitrohstoff bei der Herstellung von mineralischen 
Schaumen bekannt. Bei den bekannten Mineralschaumen ist 
es iiblich, z. B. zur Verbesserung des Rohstoffaufschlusses, 
Wassergias zuzugeben. Wassergias wird hierbei jedoch als 
Hilfsstoff zugegeben und eingesetzt, der wenig zur Eigenart 
und Qualitat des Mineralschaums beitragL Wassergias ver- 
liert bei den bisher erforderlichen hohen Blahtemperaturen 
von 700°C-1200°C seine Reaktivitat. 

Ferner wird Wassergias als Bindemittel verwendeL Je- 
doch wirkt Wassergias hierbei nicht als Schaumbildner. 

Es ist bereits bekannt, Wassergias als Schaumbildner bei 
Brandschutz-Platten, Spachtelmassen und Anstrichen ein- 
zusetzen. Hier wird die Eigenschaft des Wasserglases, im 
Brandfall unter hoher Temperatureinwirkung spontan und 
unkontrolliert aufzuschaumen, fur diese industriellen 
Brandschutzprodukte genutzt. 

Der Wassergehalt liegt bei den bekannten Brandschutz- 
produkten zwischen 20 Gew.-% und 40 Gew.-%, bezogen 
auf die Gesamtrezeptur, inklusi ve Ftillstoffe. 

Der Einsatz von handelsiiblichen Alkali silikaten, die ei- 
nen Wassergehalt von mehr als 40 Gew.-% haben, fiihrt auf- 
grund des hohen Wassergehaltes bei der ublichen Energie- 
zufuhr von auBen zu einer explosionsartigen, unkontrollier- 
ten Schaumung. Es entstehen hierbei groBporige und nicht- 
homogene Produkte, bei welchen sich die kleineren Wasser- 
dampfblasen zu grbBeren Blasen verbinden. Die im Brand- 
fall durch die o. g. Brandschutzprodukte aus dem molekula- 
ren Wasser heraus gebildeten Schaume besitzen bekanntlich 
keine Druckfestigkeit und werden bereits durch geringste 
AuBenein wirkung zerstbrt. Sie sind nur fur den kurzfristigen 
Brandschutz geeignet. 

Obwohl Alkalisilikate, wie Natrium- Kalium- oder auch 
Ammoniumsilikate, vielfaltige industrielle Anwendungen 
als Bindemittel, Kleber, Waschrnittel u. a. haben, ist es bis- 
her nicht gelungen, industrielle Schaume mit gleichbleiben- 
der, guter Qualitat z. B. fur die Warmedammung, den 
Leichtbau und andere Anwendungen aus Wasserglasroh- 
stoff zu erzeugen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbes- 
serten Bau- und Strukturwerkstoff erstmals fur industrielle 
hochwertige Produkte zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird durch ein mineralischen schaumfor- 
migen Bau- und Strukturwerkstoff gelost, basierend auf ei- 
ner im wesentlichen gleichmaBig aufgeschaumten Alkalisi- 



hkat- und/oder Amrnoniumsilikatmatrix, die eine offene 
und/oder geschlossene Porenstruktur umgibt. 

Die erfindungsgemaBen mineralischen schaumformigen 
Bau- und Strukturwerkstoffe, weisen eine geringe Warme- 
5 leitfahigkeit und eine gule Druckfestigkeit auf und sind da- 
her fur den Einsatz in den verschiedensten industriellen Ge- 
bieten geeignet Femer sind die Mineralschaume bis zu 
Temperaturen von 900°C gebrauchstuchtig. 

Bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
10 Schaumes sind in den Unteranspriichen 2 bis 1 3 beschrie- 
ben. 

Femer stcllt die vorliegende Erfindung em Verfahren zur 
Herstellung mineralischer schaumfdrmiger Bau- und Struk- 
turwerkstoffe zur Verfugung umfassend folgende Schritte 
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- Einstellen des Wassergehaltes eines Alkali silikat- 
und/oder Ammoniumsilikatausgangsmaterials auf ei- 
nen bestimmten Wert 

- Aufschaumen des vorbehandelten Alkalisilikat- und/ 
oder Ammoniumsilikatmateriales, 



Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es moglich, 
hochwertige und gleichmaBig feinporige Schaume mit einer 
Alkalisilikatmatrix herzustellen, welche eine sehr geringe 

25 Warmeleitfahigkeit und gute Druckfestigkeit aufweisen. 
Hierbei ermoglicht es die Erfindung insbesondere kommer- 
ziell erhaltliche Rohstoffe, z. B. Wassergias, einzusetzen, 
d. h., Materialien, die bisher nichl als Ausgangsmateri alien 
fur mineralische Bau- und Strukturwerkstoffe eingesetzt 

30 werden konnten. Da kommerziell erhaltliche Produkte als 
Rohstoffe eingesetzt werden konnen, ist das erfindungsge- 
maBe Verfahren auch im Hinblick auf die Kosten vorteilhaft. 

Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe Einstellen des 
Wassergehaltes durch Trocknen des Alkalisilikat- und/oder 

35 Ammoniumsilikatmatrixmaterials erzielt. Hierbei hat sich 
ein Wassergehalt des Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsi- 
likatmatrixmaterials nach der durchgefuhrten Trocknung 
von weniger als 20 Gew.-% jedoch mehr als 5 Gew.-%, be- 
zogen auf das Alkalisilikat- und/oder Arnmoniumsilikatma- 

40 trixmaterial als besonders geeignet erwiesen, Besonders 
gute Ergebnisse werden mit 15 Gew.-% bis 10Gew.-% 
Restwassergehalt erzielt. 

Die Trocknung kann erfindungsgemaB auf zwei Wegen 
erfolgen. Der eine Weg ist die Trocknung und Schaumung in 

45 einem ProzeB in zwei Temperaturstufen, wobei die Haupt- 
rohstoffkomponente eine wenig oder nicht vorentwasserte 
Alkalisilikat- und/oder Amrnoniumsilikatmatrix ist und wo- 
bei in der ersten Stufe des Prozesses der Wasserentzug durch 
Energiezufuhr bei Temperaturen bis zu 110°C, vorzugs- 

50 weise aber bei Temperaturen zwischen 80°C und 90°C er- 
folgt. Hierbei ist die wenig oder nicht vorentwasserte Alka- 
lisilikat- und/oder Amrnoniumsilikatmatrix vor der Trock- 
nung eine hochviskose, wassrige Losung, die in ihrer Konsi- 
stenz zwischen noch flieBfahig bis schon erstarrt sein kann 

55 und die auch als HiillmaLerial fur das geloste Wasser und ge- 
gebenenfalls fur Zuschlagstoffe dienen kann. 

Der andere Weg ist die Herstellung durch Temperatur- 
und Druckeinwirkung auf eine Alkalisilikat- und/oder Am- 
rnoniumsilikatmatrix- Schiittung, die als Rohstoff als ge- 

60 trocknetes oder ais kalziniertes Pulver oder granulatformi- 
ges Material eingesetzt wird. Gegebenenfalls kann hierbei 
eine Zugabe von Wasser und/oder wassriger Losung und/ 
oder wassriger Suspension und/oder Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsiiikatfliissigkeit zweckmaBig sein, um eine Ma- 

65 trix mit exakt der gewiinschten Konsistens herstellen zu 
konnen. Das auf beiden Wegen hergestellte Halbzeug ist 
eine hochviskose, pastose bis erstarrte, kompakte Losung, 
mit dem gewiinschten Wassergehalt im Bereich zwischen 
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20 Gew.-% und 5 Gew.-%. 

Ferner hat sich herausgestellt, daB die Trocknung vorteil- 
haft unter Verwendung von Mikrowellen bei Temperaturen 
bis zu 110°C, durchgefuhrt werden kann, vorzugsweise bei 
Temperaturen zwischen 80°C und 90°C. 

Der Einsatz von Mikrowellenerwarmung ermoglicht hier- 
bei die Intensitat und Dauer der Energiezufuhr auf sehr ein- 
fache Art zu dosieren und gleichzeitig eine schonende Be- 
handlung des Ausgangsmateriales zu gewahrleislen. 

ErfindungsgemaB kann die Mikrowellenerwarmung an- 
schlieBend auch zum Aufschaumen des vorbehandelten 
Ausgangsmateriales eingesetzt werden. 

Aus dem Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikatma- 
trixausgangsmaterial kann erfindungsgemaB ein minerali- 
scher Schaum erzeugt werden, der je nach Anforderung das 
10- bis 30-fache des Ausgangsvolumens aufweist. Je nach 
Intensitat und Dauer der Energiezufuhr entsteht ein Produkt 
das entweder bei schonender Energiezufuhr weitgehend ge- 
schlossenporig oder bei intensiverer Energiezufuhr offenpo- 
rig und hochdispers ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt somit erstmals 
die Herstellung sowohl geschlossenporiger als auch offen- 
poriger Produkte, wobei beide Produklarten zusatzlich auch 
noch mit unterschiedlichen Rohdichten in der gleichen 
Schaumungsanlage durch nur geringfugige Veranderung der 
ProzeBparameter erzeugt werden konnen. 

Der erfindungsgemaB hergestellte offenporige Schaum ist 
bis zu 97% offenporig und besteht aus einer Vielzahl von 
amorphen und kristallinen, unregelmaBig geordneten Mi- 
krohohlkugeln, Mikrohohlkugelschalen, Mikroplatten und 
Mikrostaben. Dadurch besteht eine hohe Diffusionsdurcb- 
lassigkeit fiir Luft, die sowohl bei Dammstoffen als beson- 
ders auch bei SchallabsorbtionsstofFen von Interesse ist 

Bevorzugte weitere Ausfiihrungsformen des Verfahrens 
sind in den Unteranspriichen 15 bis 40 beanspruchL 

GemaB eines weiteren Aspektes steUt die Erfindung eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens zur Verfugung umfassend: eine Konditioniereinrich- 
tung zum Einstellen des Wassergehaltes des Alkalisilikat- 
und/oder Ammoniumsiiikatausgangsmateriales und eine 
Heizeinrichtung zum Aufschaumen. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen 
Vorrichtungen sind in den Anspriichen 43 bis 52 ausgefiihrt. 

Der erfindungsgemaB hergestellte Schaum ist einerseits 
Werkstoff fur Bau- und Strukturanwendungen, bei denen 
eine auBerst lange Lebensdauer gewiinscht bzw. notwendig 
ist Er ist andererseits auch wie Kunststoffschaume ein Ver- 
packungsmaterial, bei dem eine kurze Lebensdauer geniigt 
und bei dem eine dauerhafte chemische Bestandigkeit un- 
vorteilhaft und sogar okologisch bedenklich ware. 

ErfindungsgemaB werden die beiden unterschiedlichen 
Anforderungen an den Werkstoff wie folgt gelost: 
Bei Produkten mit einer hohen Anforderung an die Lebens- 
dauer versagt nicht stabilisiertes Wasserglas. Infolge der hy- 
groskopischen Eigenschaften von Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsilikatmatrixmaterial ware der so hergestellte 
Schaum gegeniiber Luftfeuchtigkeit ohne eine zusatzliche 
Ausriistung auf Dauer nicht bestandig. Deshalb wird bei ge- 
wiinschter langer Lebensdauer nach einem weiteren Merk- 
mal der Erfindung durch eine Zugabe von bis zu 20 Gew.-% 
an Calcium- oder Zink- oder Magnesium- oder Amrnonium- 
oder Aluminiumhydroxid oder oxid- oder -salzverbindun- 
gen oder Kiesel- oder Tonerdegele bzw. -sole der Schaum 
dauerhaft stabilisiert. 

Der so stabilisierte Schaum - ob offenporig oder ge- 
schlossenporig - ist ein idealer dauerhafter Dammstoff, 
denn er kombiniert herausragende Eigenschaften. Er kombi- 
niert jeweils die guten Eigenschaften von den bekannten 
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Kunststoffschaumen (Warmedammung, Rohdichte) mit den 
guten Eigenschaften von Glas- und Keramikschaumen (Un- 
brennbarkeit, Offenporigkeit, Okologie ohne deren jewei- 
lige Nachteile aufzuweisen. 
5 Der so erhaltene Mineralschaum hat u. a. folgende Eigen- 
schaften: 

Rohdichte 0,04-0,10 g/cm 3 

Druckfestigkeit 0,01-0,50 MPa 

10 Warmeleitfahigkeit 0,03-0,10 W/(mK) 

Bei Produkten mil gewiinschter niedrigerer Lebensdauer, 
insbesondere bei Verpackungen werden erfindungsgemaB 

15 die hygroskopischen Eigenschaften von Alkalisilikat- und/ 
oder Ammoniumsilikatmatrixmaterial zum okologischen 
Recycling genutzt. Gebrauchte Verpackungen werden erfin- 
dungsgemaB, gegebenenfalls nach einer Vorzerkleinerung, 
in heiBem Wasser oder mit Dampf aufgelost und in eine Al- 

20 kalisilikat- und/oder Ammoniumsilikatmatrixlbsung uber- 
fuhrt. Dadurch wird das vormalige Verpackungsmaterial er- 
findungsgemaB auf einen kleinen Teil seines Schaumvolu- 
mens reduziert und kann in sinnvoller Weise dem Hersteller 
des Verpackungsmaterials als Rohstoff zur Verfugung ge- 

25 stellt werden. Da weder bei der Herstellung der Verpackung 
noch beim Wiederauflosen die Alkalisilikat- und/oder Am- 
moniumsilikatmatrix zerstort werden kann, kann dieser Re- 
cyclingprozeB betiebig oft wiederholt werden. 

Soli das erfindungsgemaBe Material als Verpackungs- 

30 werkstoff eingesetzt werden hat es sich eine Verhaltniszahl 
der Alkalisilikat- und/oder Amrnoniumsilikatmatxix von 
SiC>2 zu Alkali- bzw. Ammoniumanteil von unter 2,5 als be- 
sonders bevorzugt herausgestellt. 
Zur Herstellung von hochstabilisierten Werkstoffen hat es 

35 sich eine Verhaltniszahl der Alkalisilikat- und/oder Ammo- 
mumsilikatmatrix von SiC>2 zu Alkali- bzw. Ammoniuman- 
teil von uber 2 als besonders bevorzugt herausgestellt. 

Die Eigenschaften der erfindungsgemaB hergestellten mi- 
neralischen Bau- und Strukturwerkstoffe konnen durch Zug- 

40 abe von Zuschlagstoffen, insbesondere von, Verstarkungsfa- 
sem, variiert bzw. verbessert werden. So kann z. B. die 
Druckfestigkeit durch Zugabe von 5 Gew.-% Glas- oder 
Si02-Fasern auf das bis zu 10-fache gesteigert werden. 
Die Griinde fur die in der Summe den Fachmann iiberra- 

45 schenden guten Eigenschaften des erfindungsgemaBen mi- 
neralischen schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes 
konnen wie folgt erklart werden: 

Fiir die Warmedammung und fur die Festigkeit sind geringe 
Rohdichte bei sehr gleichmaBig verteilten Mikrokavernen 

50 bzw. Mikroporen das Optimum. Solche Mineralschaume 
konnen mit den bisherigen Technologien nicht hergestellt 
werden, denn iiblicherweise werden als Blahmittel beim 
Schaumen von Mineralschaumen Feststoffe, z. B. Oxyde, 
Carbonate, Kohlenstoff, SiC, etc. eingesetzt. Die Blahmittel 

55 haben eine KorngroBe im Bereich von 5-^3 Mikrometer 
und geben bei den Blahtemperaturen, die je nach Stoffge- 
misch zwischen 600°C und 1200°C liegen, groBere Mengen 
heiBes Treibgas jeweils an einer einzigen S telle ab. Sie pro- 
duzieren lokal entsprechend groBe Poren. GroBe Poren sind 

60 jedoch fiir gute Dammeigenschaften unerwiinscht. 

Die bisher unerreichte Wunschvorstellung der Mineral- 
schaumtechnologie beinhaltet, daB bereits im Ausgangsma- 
terial sowohl die Strukturmatrix als auch das Schaummittel 
so fein wie moglich verteilt sind. ErfindungsgemaB wird das 

65 durch eine molekulare Verteilung, also durch eine L6sung 
aller relevanten ReakUonsteilnehmer erreichL Ferner wird 
das durch eine Steuerung des Schaumprozesses erreicht, die 
so eingestellt wird, daB die molekulare Verteilung der sich 
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bildenden Treibgasblaschen so lange wie moglich erhallen 
bleibt und sich ini Produkt als Feinporigkeit wiederfindet, 
Ein gleichwertiges Produkt kann aus Feststoffgemischen 
nicht hergestellt werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung konnle erstmals dieses 5 
Optimum im Bereich der Mineralschaumtechnologie reali- 
siert werden. Das wird dadurch belegt, daB erstmals in der 
Technologie der Schaumung, hier mit Wasserdampf als 
Treibmittel ein feinstporiger Schaum mit auBerst geringer 
Rohdichte gebildet werden konnle. 10 

Bei den bekannten Verfahren zur Herstellung von Mine- 



hen je nach KorngroBe und Kornverteilung des Blahmittels 
im RohstofF kleine bis mittelgroBe Treibgasblasen, die 
durch die kontinierliche Matrix bestehend aus der Mineral- 15 
schmelze, die eine honigartige Konsistenz aufweist, in ihrer 
Position gehalten werden. Erfoigt jedoch eine lokale t)ber- 
hitzung der Schmelze, dann hat das gleichzeitig und am 
gleichen Ort eine Erhohung des partiellen Gasdrucks und 
eine Erniedrigung der Viskositat der Schmelze zur Folge. 20 
Das Ergebnis ist, daB Gasblaschen mobilisiert werden und 
daB eine Vereinigung von kleinen Blasen zu groBen Blasen 
und eine Verschlechterung der Qualitat des Produktes er- 
foigt. 

Bei den bekannten Verfahren ist eine lokale Uberhitzung 25 
der Schmelze unvermeidlich, denn die Warme wirkt von au- 
Ben auf die Schmelze ein, die ihrerseits durch Schaumbil- 
dung am gleichen Ort bereits als Dammstoff wirkt, der die 
Warme schlecht nach innen weiterleitet. Das Ergebnis ist 
bei dieser Technologie die unvermeidliche Bildung groBer 30 
Poren durch das sogenannte "Aufkochen" der Schmelze. 
GroBe Poren sind jedoch unerwiinscht. 

ErfindungsgemaB erfoigt die Energiezufuhr in die Alkali- 
silikatmatrix durch Anwendung der Mikrowellentechnik, 
mit der die oben beschriebenen Nachteile der bisherigen 35 
Technologie vollkommen beseitigt wurden. 

Durch Anwendung dieses Teils der Erfindung kann erst- 
mals bei der Herstellung von Mineralschaum jedem einzel- 
nen Wassermolekul der Matrix gleichzeitig und wohldosiert 
Energie zugefuhrt werden. 40 

Da der erfindungsgemaBen Alkalisilikat- und/oder Am- 
moniumsilikatmatrix ein Teil des Losungswassers erfin- 
dungsgemaB bereits vor Beginn des Blahprozesses entzogen 
wurde, entwickelt sich durch die gut regelbare Energiezu- 
fuhr durch die Mikrowelle nur soviel Wasserdampf inner- 45 
halb der Schmelze, wie fur die Schaumung angestrebt wird, 
bzw. wie fur die jeweilige Produktquaiitat gewiinscht wird, 
Eine unerwiinschte Vereinigung von Wasserdampf-Blas- 
chen unterbleibt 

Auch hat das erfindungsgemaBe Verfahren den Vorteil, 50 
daB erstmals in der Technik der Mineralschaumherstellung 
der Energietransport vom Blahmittel zum Feststoff erfoigt 
und nicht entsprechend dem Stand der Technik in umge- 
kehrter Richtung. Das hat zur Folge, daB erfindungsgemaB 
das Blahmittel die Feststoffmatrix verfiiissigt und nicht die 55 
FeststofTmatrix durch Energietransfer das Blahmittel zur 
Reaktion bringen muB. Auch sind die Energietransportwege 
bei Anwendung der Erfindung urn GroBenordnungen kiirzer 
als bei der Anwendung des Standes der Technik. Wahrend 
bei der Anwendung der Erfindung zur vollstandigen Erwar- 60 
mung der Matrix nur Entfemungen im Bereich des halben 
Abstandes der Wasser-Molekiile iiberwunden werden miis- 
sen, betragen die Energietransportwege z. B. bei der kon- 
ventionellen Herstellung von Schaumglasblocken bis zu 
20 cm. Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich je- 65 
doch nicht nur deshalb durch sehr kurze ProzeBzeiten aus, 
sondem auch durch folgenden physikalischen Zusammen- 



Losungswasser, Mikrowellenerhitzung, gefangener Wasser- 
dampf und Matrix wirken zusammmen als ein leistungsfahi- 
ges thermodynamisches System nach dem Prinzip des War- 
merohrs, das sich durch sehr hohe Warmetransport und - 
tibertragungswerte auszeichnet. ErfindungsgemaB werden 
sowohl Energietransportweg als auch Warmetransfers so 
gestaltet, daB die physikalisch optimale Energieubertragung 
verwirklicht wird. Diese ermfcglicht, daB das Temperaturge- 
falle im Mikrosystem gegen Null lendiert und dadurch eine 
optimale Reaktionszeit und Schaumqualitat erreicht wird. 
Wahrend sich bei dem Aufschaumen von Wasserglas, wie 

uw^iib u^a^imLuui, im iJi aliuiou aus U&Iil lllOlO&LUdi vu* 

leiltem Wasser heraus gebildete Schaume, nur voriiberge- 
hend existieren und schlieBlich in sich zusammenfallen, 
gent der erfindungsgemaBe Gedanke da von aus, daB zur 
"Oberwindung dieser physikalisch/chemischen Hiirde, der 
Wasseranteil der Wasserglaslosung so eingestellt werden 
muB, daB beim Schaumen die Konzentration der Wasser- 
dampf-Blaschen einerseits und die Konzentration der Alka- 
lisilikat- und/oder Ammoniumsilikatmatrix andererseits in- 
nerhalb der erfindungsgemaBen Bereiche sein muB, damit 
die Bildung eines feinporigen tragfahigen stabilen Schau- 
mes gewahrleistet ist. Das ist bei den handelsublichen Roh- 
stoffen nicht der Fall, denn einerseits ist Alkalisilikatglas 
(Stuckenglas) wasserfrei und deshalb nicht reaktiv und an- 
dererseits enthalt handelsiibliche Alkalisilikatlosung (Was- 
serglas) fur den erfindungsgemaBen SchaumbildungsprozeB 
zuviel Wasser. 

Die Erfindung zeigt auf, wie man aus handelsublichen 
Rohstoffen durch Mischung und durch Teilentwasserung ein 
Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikatmatrix erzeugen 
kann, das erstmals die Voraussetzungen zur Herstellung des 
erfindungsgemaBen Schaums mitbringt. 

Hierbei hat sich ferner herausgestellt, daB der Wasserge- 
halt der Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikatmatrix 
nicht nur innerhalb von bestimmten Grenzen einzustellen 
ist, sondem daB die Temperaturzufuhr sehr schonend erfol- 
gen muB, damit nicht lokal eine verstarkte Bildung und/oder 
tjberhitzung von Wasserdampfblasen erfoigt, die zu einer 
Schadigung der im Hinblick auf die Viskositat der Matrix 
temperatursensiblen Schaumstruktur fuhren wiirde. 

ErfindungsgemaB kann eine Schaumbildung sogar in be- 
stimmten Fallen bei konventioneller Warmezufuhr durch 
Strahlungs-, Konvektions- oder Kontaktwarmeubertragung 
erfolgen, wenn die Warmezufuhr so gesteuert wird, daB im 
Schaum bestimmte Temperaturen nicht uberschritten wer- 
den konnen. Das ist besonders bei Produkten mit geringer 
Masse und/oder geringer Wandstiirke, insbesondere bei fein- 
komigen Granulaten, erreichbar. 

Ein wesentlicher weiterfiihrender erfindungsgemaBer Ge- 
danke ist, wie bereits dargestellu die Verwendung von Mi- 
krowellen als Energietrager. Durch konventionelle Erwar- 
mung konnen groBere Schaumkorper niemals optimal er- 
warmt werden, weil infolge der Schaumbildung, die an der 
Produktoberflache beginnt, der WarmefluB ins Innere des 
Produktes so stark eingeschrankt wird, daB eine lokale Er- 
hitzung bzw. zeitliche Uberexposition der oberflachennahen 
Schichten unvermeidlich ist. 

Die Schaumung wird daher vorzugsweise durch Mikro- 
welleneinwirkung auf den vorhandenen Losungswasseran- 
teil in der Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikatmatrix 
bewirkt Es hat sich gezeigt, daB diese bereitwilliger und 
fruher ankoppelt als andere wasserhaltige Begleitkompo- 
nenten der Rezeptur, wie z. B. Gips und andere kristallwas- 
serhaltigen Zuschlage. Die Alkalisilikat- und/oder Ammoni- 
umsilikatmatrix kann also geschaumt werden, ohne daB 
wasserhaltige Begleitkomponenten gleichzeitig entwassert 
bzw. zersetzt werden. Durch Anwendung von Mikrowellen- 
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erwarmung beginnt uberraschenderweise die treibende Wir- 
kung zuerst ira Zentrum der Alkalisilikat- und/oder Ammo- 
niumsilikatmatrix. Dies hat den groBen \forteil, dafi die in 
situ gebildeten Wasserdampfblasen durch die sie umge- 
bende Matrix gefangen bleiben und keine Chance zur Verei- 5 
nigung oder zurn Entweichen haben. 

Durch geeignete Einstellung des Wassergehaltes und ge- 
naue Dosierung des Energieeintrages in die Alkalisilikat- 
und/oder Ammoniumsilikatmatrix mit Mikrowellen ist es 
sogar moglich, die Oberflachentemperaturen des Schaumes 10 
so niedrig zu halten, daB selbst ein Erweichen der Oberfla- 
che unlerbieibt. Das erlaubt z. B, sowohl die verklumpungs- 
freie und die verklebungsfreie Herstellung sowohl von 
Schuttgutem (Granulaten) im Haufwerk als auch von Form- 
teilen in Formen. In beiden beispielhaften Fallen kann auf 15 
die sonst ub lichen Trennmitlel vollig verzichtet werden. Das 
ist eine weitere wesentliche Verbesserung im Vergleich zu 
den bekannten Verfahren. 

Die zuvor beschriebene erfindungsgemaBe Schaumung 
erfolgl so schonend, daB selbst organische Fasern, die als 20 
Verstarkungsmaterial in die Matrix eingearbeitet oder auf 
der Oberflache aufgetragen wurden, thermisch nicht oder 
nur geringfugig geschadigt werden. Selbst die Herstellung 
von Sandwich-Produkten unter Verwendung von tempera- 
turempfindlichen Komponenten, wie Papier, Kunststoffen, 25 
Textilien etc. ist durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
moglich, weil es niedrige Schaumtemperaturen mit kurzer 
Expositionszeit erlaubt. Das ist ein den Fachmann uberra- 
schendes Ergebnis und eroffnet ihm Moglichkeiten bei der 
Produktgestaltung, die es bisher nur durch Anwendung der 30 
Kunststofftechnologie oder der Verklebetechnik in einem 
zweiten Arbeitsgang gab. 

Soweit bei der Herstellung von Schaum-Produkten ho- 
here Oberflachentemperaturen erwiinscht sind, kann auch 
eine kombinierte Anwendung von MikroweUenerwarmung 35 
und extemer Warmezufuhr erfolgen. Durch gezielte Kombi- 
nation der Energieflusse kann jedes gewiinschte Tempera- 
turprofil uber den Verlauf des Querschnitts des Schaumkor- 
pers beim SchaumprozeB hergestellt werden. Auch kann 
durch Kuhlung der Oberflachen bzw. der Formen ein Inte- 40 
gralschaum mit groBerer Dichte/Festigkeit an der Oberfla- 
che und geringerer Dichte/Festigkeit im Inneren erzielt wer- 
den, Diese interessanten Produkte waren bisher nur durch 
Kunststoffschaume realisierbar. 

Durch Auswahl der Temperaturfuhrung, insbesondere 45 
durch Steuerung der Energiezufuhr, besonders in kontinu- 
ierlichen Produktionsanlagen fur Granulate bzw. fur strang- 
formiges Material kann auch die zeitliche Temperaturent- 
wicklung im Produkt beeinfluBt werden, Bei Anwendung 
von Mikrowelle wurde festgestellt, daB der SchaumprozeB 50 
sehr gut gesteuert werden kann. Auch kann so eine optimale 
Verbindung zwischen Fullstoff (z. B. Fasern), Feststoffen 
(wie Sandwich-Paneelen) etc. und der Schaummatrix herge- 
stellt werden. Die festgestellte Erbohung der Druckfestig- 
keit und anderer mechanischer Eigenschaften bei faserver- 55 
starkten Schaumen beweisen diese Wirkung. 

Die erfindungsgemaBen Schaumtemperaturen liegen fer- 
ner im Bereich der Polymerisationstemperaturen von Duro- 
plasten und Elastomeren. Es ist ein wei teres Merkmal der 
Erfindung, daB Duroplaste und Polymere, z. B. in Form von 60 
harzgetrankten Gewebe-Halbfabrikaten oder in Form von 
harzgetranktem Papier unpolymerisiert eingelegt werden 
und in situ eingeschaumt und gehartet bzw. polymerisiert 
werden. 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand der 65 
Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigt 

Fig. 1 ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung des 



erfindungsgemaBen Mineralschaumes; 

Fig. 2 Details des in Fig. 1 dargestellten Verfahrens; 

Fig. 3 ein gemaB des erfindungsgemaBen Verfahrens her- 
gestelltes Sandwichprodukt, vor und nach dem Aufschau- 
mungsschritt; 

Fig. 4 ein anderes gemaB des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens hergestelltes Sandwichprodukt; 

Fig. 5 ein weiteres gemaB des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens hergestelltes Sandwichprodukt; 

Fig. 6 noch ein weiteres gemaB des erfindungsgemaBen 
Verfahrens hergestelltes Sandwichprodukt; 

Fig. 7 einen Mauerstein mit eingefiihrtem erfindungsge- 
maBem Mineralschaum; 

Fig. 8 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erzeugung 
eines Granulates aus Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsi- 
likatmatrix und 

Fig. 9 eine andere erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Er- 
zeugung eines Granulates aus Alkalisilikat- und/oder Am- 
moniumsilikatmatrix. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, werden die verschiedenen Roh- 
stoffe zurDurchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
in Silos und Tanks, z. T. auch in Gebinden in der Rohstoff- 
bevorratung 1 gelagert und der Gemengeanlage 2 zudosiert 
Hierbei werden die Rohstoffc abgewogen und miteinander 
vermischt. AnschlieBend wird der Wassergehalt der Roh- 
stoffe durch Trocknung oder durch Mischung eingestellt 
und der erhaltene Ausgangsstoff wird je nach vorgegebenem 
Versatz gekiihlt oder beheizt, bis die Zusammensetzung, der 
Wassergehalt, die Temperatur, die Viskositat und andere Pa- 
rameter dem gewiinschten Versatz und der gewiinschten 
Viskositat der vorgesehenen Alkalisilikat- und/oder Ammo- 
niumsilikatmatrix, z. B. einer Natriumalkalisilikatmatrix, 
entsprechen. 

Aus der Gemengeanlage 2 wird das erhaltene Alkalisili- 
katausgangsmaterial uber eine Aufgabevorrichtung dem 
Trockner 3 zugefuhrt. In der Aufgabevorrichtung wird aus 
dem Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikatmatrixaus- 
gangsmaterial ein strangfbrmiges Rohprodukt geformt. 
Falls die Trocknung durch Mikrowellenerwarmung erfolgt, 
wird vorzugsweise das aus dem Alkalisilikat- und/oder Am- 
moniumsilikatmatrixausgangsmaterial geformte Rohpro- 
dukt einseitig oder beidseitig, vorzugsweise jedoch beidsei- 
tig mit einem saugfahigen Material versehen. Als saugfahi- 
ges Material eignen sich Textilgewebe, Papierbahnen, 
FlieBe, Filze, Bahnen aus Holzspanen, Zellulose oder an- 
dere Biofasern, Platten aus Gips oder Porenbeton, ungla- 
sierteFein- oder Grobkeramik oder jedes andere saugfahige 
Material. 

AnschlieBend wird das erhaltene, mit einem saugfahigen 
Material beschichtete Rohprodukt einer Trocknung unter- 
worfen, durch welche der Wassergehalt auf einen besumm- 
ten vorgegebenen Wert nachgeregelt wird. Wahrend des 
Trocknungsschrittes wird das aus dem Rohprodukt austre- 
tende Wasser uber die saugfahige Schicht in die Umgebung 
abgegeben. 

ErfindungsgemaB wird bei mineralischen Bau- und Struk- 
turwerkstoffen, die keine Verbindung mit einem saugfahi- 
gen Material besitzen, der Wassergehalt der Alkalisilikat- 
und/oder Ammoniumsilikatmatrix niedrig eingestellt In 
diesem Fall kann eine Verklebung mit der Form und/oder 
der Granulate untereinander vollstandig vermieden werden. 
ErfindungsgemaB werden hierzu Wassergehalle unter 
15 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 13Gew.-% bis 
10 Gew.-% verwendet. 

Wird hingegen eine Verklebung im Sinne einer Sand- 
wichbindung gewunscht, werden Wassergehalle uber 
15 Gew.-% eingestellt In diesem Fall kann eine sehr gute 
Bindung zwischen den verschiedenen Produktschichten er- 



DE 199 09 077 A 1 



10 



reicht werden. Nach der Einstellung des erforderlichen Was* 
sergehalles wird das Halbzeug dem Schaumofen 4 zuge- 
fuhrt. In diesem Ofen wird das Halbzeug zu dem erfindungs- 
gemaBen Schaum aufgeschaumt. Der Schaumofen 4 wird 
vorzugsweise mil Mikrowellen bebeizi, wobei vorzugs- 
weise mehrere Heizzonen, z. B. vier Heizzonen 5, 6,7, 8 an- 
geordnet sind, in denen die Energie kontrblliert zugefiihrt 
wird. 

Die geschaumte Alkalisilikalmatrix verlaBt den Schaum- 
ofen 4 und wird durch die Schere 9 auf das gewunschte For- 
mat geschnitten, um das fertiggesteLlte Produkt 10 zu erhal- 
ten. 

In Fig. 2 ist eine andere Ausfiihrungform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens sowie der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung dargestellt. 

Die verschiedenen Versatzkomponenten werden uber 
Trichter 11, 12, 13 derMisch- und Horn ogenisiereinrich Lung 
14 und anschlieBend der Dosiereinrichtung 15 zugefuhrl. 
Die Dosiereinrichtung 15 ist hierbei ein Mundstuck mit ei- 
nem Rakel oder mit einer andercn Formungseinrichtung zur 
Bildung eines strangforrnigen Gutes, z. B. einem Walzwerk 
ausgebildet. Das geformte Gut wird aus der Dosiereinrich- 
tung 15 auf ein Band 16 gelegt, das den Transport des ge- 
fonnten Alkalisilikat- und/oder Animoniumsilikalmatrix- 
ausgangsmateriales durch die weiteren Verfahrensschritte 
ubernimmt. Der Trockner 3 ist im vorliegenden Fall mit ei- 
nem umlaufenden Band 17 aus Filz oder aus einem anderen 
saugfahigen Material ausgeriistet, das die Trocknung unter- 
stiitzt. Hierbei befindet sich das saugfahige Material des 
Bandes 17 in unmittelbaren Kontakt mit dem geformten 
Gut. Falls zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens im Einzelfall ein beidseitig umlaufendes Band erfor- 
derlich ist, kann das Transportband 16 unterteilt werden, da- 
mit auch die Anordnung eines unteren Bandes mit Ban- 
druckfuhrung, ahnlich dem Band 17 ermoglicht wird. 

Nach dem Trocknen wird das geformte Gut, wie bereits in 
Bezug auf Fig. 1 beschrieben, anschlieBend dem Schaum- 
ofen 4, mit unterschiedlichen Heizzonen 5, 6, 7 und 8, zuge- 
fubrt. Das aufgeschaumte fertige Produkt wird mit einer 
Schere oder Sage oder einem anderen Schneidwerkzeug 9 
zugeschnitten und mit einer Stapelvorrichtung 10 konfektio- 
niert. 

Vorzugsweise ist das Transportband als umlaufendes 
Band mil Bandriickfuhrung 18 ausgebildet, wobei der Ban- 
druckfuhrbereich auch zur Reinigung des Bandes dient 

In Fig. 3 ist ein erfindungsgemaB hergestelltes Sandwich- 
produkt vor und nach der Schaumung dargestellt. Hierbei 
wird das Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikatmatrix- 
ausgangsmaterial zu einem plattenformigen Vorprodukt 20 
geformt und anschlieBend beidseitig mit Platten 21 aus 
saugfahigem Material versehen, die nach dem Aufschau- 
mungsschritt die Sand wichoberfl ache bilden. Solche Platten 
21 konnen aus Gipskarton, Porenbeton, unglasierter Fein- 
und Grobkeramik, Giasschaum, Textilfasern, Mineralfasem, 
gebundenen Holzfaser und anderem Material bestehen. 
Wahrend des Aufschaumungsschrittes konnen die Sand- 
wich-Komponenten durch zusatzliche Stiitzplatten 22 ge- 
halten werden, welche den Schaumdruck aufhehmen.Das 
Alkalisilikatmatrixmaterial erfahrt wahrend des Aufschau- 
mens eine 10- bis 30-fache VolumenvergroBerung. 

Gleichzeitig wird wahrend des Herstellungsverfahrens 
bereits eine so gute Verbindung zwischen den einzelnen 
Sandwichschichten erzielt, daB die bisher ublichen Verfah- 
rensschritte des Verklebens der Schichten entfallen. 

In Fig. 4 wird ein weiteres erfindungsgemaB hergestelltes 
Sandwichprodukt dargestellt, bei welchem das saugfahige 
Material 21 nicht als AuBenschicht sondem als Kern im In- 
neren eines Sandwich eingebaut wird und auf beiden Au- 



Benseiten mit einem plattenformigen Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsilikatmatrixausgangsmaterial versehen ist. 
Hierfur sind insbesondere Platten aus Mineralfasem geeig- 
net. Es kbnnen jedoch auch die in bezug auf Beispiel 3 ge- 
5 nannten Materialien eingesetzt werden. 

Auch kann das saugfahige, den Kern bildende Material 
von vier bzw. von alien sechs Seiten mit dem Alkalisilikat- 
und/oder Ammoniumsilikatmatrixausgangsmaterial umge- 
ben werden. 

10 In Fig. 5 ist ein erfindungsgemaB hergestelltes Sandwich- 
produkt dargestellt, das durch einen unterbrochenen Kem 
21, z. B. eine Lochplatte, aus saugfahigem Material gekenn- 
zeichnet ist und im ubrigen dem Sandwichprodukt gemaB 
Fig. 4 entspricht. Hierbei wird das den unterbrochenen Kern 
15 bildende Material 21 nur im Bereich seiner AuBenseiten von 
dem Alkalisilikat- und/oder AmmoniumsUikatmatrixaus- 
gangsmaterial 20 umgeben. Wahrend des Aufschaumungs- 
schrittes dehnt es auch in die Ausnehmungen 23 innerhalb 
des saugfahigen Materials 21 aus und umgibt schlieBlich 
20 dieses Material vollslandig. 

Das ist Fig. 6 dargestellte Sandwichprodukt ist mit Ober- 
flachenplatten 24 versehen, die nicht wasserdurchlassig 
sind, wie z. B. Glasscheiben, Hartfaserplatten, Faserzement- 
platten, Metallplatten. Dieses Sandwichprodukt wird erfin- 

25 dungsgemaB unter Vcrwcndung eines saugfahigen Kerns, 
wie in bezug auf Fig. 4 und 5 beschrieben, durch Hinzufu- 
gung der Oberflachenplatten 24 hergestellt. 

Femer ist in Fig. 7 ein herkommlicher Mauerbaustein, 
z. B. ein Ziegel, ein zementgebundener Stein, etc. darge- 

30 stellt, der mit dem erfindungsgemaBen Mineralschaum aus- 
geschaumt worden ist. Solche Mauerbausteine weisen in der 
Praxis aus statischen Grunden Stege auf, die mit der Umfas- 
sung 25 ein Lochbild formen. 

GemaB des erfindungsgemaBen Verfahrens wird durch 

35 eine Dosiervorrichtung jedem einzelnen Loch des Mauer- 
bausteins exakt die Menge an Granulat aus Alkalisilikat- 
und/oder Ammoniumsilikatmatrixausgangsmaterial zudo- 
siert, die fur die volumengenaue Ausschaumung erforder- 
lich ist. AnschlieBend wird in einem Mikrowellen-Ofen die 

40 Ausschaumung durchgefuhrt. 

Mauerbausteine bzw. Plattenbauelemente konnen erfin- 
dungsgemaB aus mehreren haufwerksporigen oder gefuge- 
dichten Betonplatten bestehen, zwischen denen entspre- 
chend viele Schaumschichten aus Alkalisilikat- und/oder 

45 Ammoniumsilikatmatrix angeordnet sind. Der KraftschluB 
zwischen den Betonplatten wird erfindungsgemaB mit An- 
kem hergestellt. 

In Fig. 8 ist ferner eine Anlage zur Erzeugung von erfin- 
dungsgemaBen mineralischen Bau- und StrukturwerkstorT 

50 in Granulatform im Detail dargestellt. 

Aus Silos 26 werden die Rohstoffkomponenten der 
Mischeinrichtung 27 zugefiihrt und zu dem Alkalisilikat- 
und/oder Animoniumsilikatmatrixausgangsmaterial zusam- 
mengestellL Uber eine Dosiervorrichtung 28 wird das Roh- 

55 granulat dem Ofen zugefuhrl. Das dargestellte Verfahren ist 
erfindungsgemaB in eine Trocknungszone 30 und in eine 
Aufschaumzone 31 unterteilt. Es ist jedoch gleichermaBen 
moglich, beide Verfahrensschritte innerhalb einer einzigen 
Zone durchzufuhren, welche dann in einen Trocknung sab- 

60 schniu und einen Aufschaumabschnitt unterteilt isL 

Der Aufschaumzone 31 konnen eine Kuhlzone 32, eine 
Siebung 33 und eine Konfektionierung 34 folgen. Die Ofen 
in der Trocknungs- und Aufschaumzone sind vorzugsweise 
als Drehrohre oder Pendelwannen ausgebildet. Die Miko- 

65 wellenerzeuger 29 befinden sich hierbei vorzugsweise au- 
Berhalb des Produktraumes des Trockners 30 bzw. des Ofens 
31, und sind entweder stationar oder sich mitbewegend an- 
geordnet. Das Konstruktionsmaterial des Trockners 30 und 
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Bei spiel 1 



Alkalisilikatmatrix: 



- Natriumsilikat (VZ 2,5), Wassergehalt: 55,5 Gew.- 
%, Rezepturanteil 90 Gew.-%, 

- Zugabe von 10Gew.-% Zinkoxid-Pulver und Ho- 
mogenisieren durch Ruhren, 

- Eindampfen auf < 35 Gew.-% Restwassergehalt, 

- Auswalzen zu Platten von ca. 1-2 mm Starke und 
Eindampfen auf < 15 Gew.-% Wassergehalt, 

- Brechen der Platten auf Kornung 0,5-5 mm, 

- Eintragen Kornung ca. 5 mm Schiitthohe in Formen 
mil Abdeckplatte, 

- Schaumen im Mikrowellenofen (Laborofen, 4 KW, 
250°C/60 sec.) 

- Aufschaumen auf ca. 30 mm 



Produkt: Schaum zwischen Abdeckplatten 

Eigenschaften: 
Rohdichte: 0,07 g/cm 3 
PorengroBe: 5-500 Mikrometer 
Porositat offen: 94% 
Warmeleitfahigkeit: 0,05 W/(mK) 
Druckfestigkeit: 0,10 MPa 



12 



des Ofens 31 besteht bei Energiezufuhr durch auBerhalb des 
Produktraumes angeordnete Mikrowellensender, vorzugs- 
weise aus nichtmetallischen WerkstofTen. 

Ein weitere Ausfuhrungsform einer Anlage zur Erzeu- 
gung von Granulat aus Alkalisilikat- und/oder Ammonium- 
silikatrnatrixausgangsmaterial ist in Fig. 9 dargestellt. 

Durch eine Aufgabevorrichtung 35 wird das Alkalisilkat- 
matrixausgangsmaterial der Aufgabevorrichtung 36 zuge- 
fuhrt. Das Produkt fallt im freien Fall durch die Aufschaum- 
vorrichtung 37 und wird wahrend des Falls durch Energie- 
zufuhr durch Mikrowelle aus den Generatoren 29 erwarmt, 
getrocknet und aufgeschaumL Das fertige Produkt fallt in 
den Bunker 38 und wird von dort aus zur Kuhlung, Siebung 
und Konfektionierung weitergefordert 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzug- 
ten Beispielen naher beschrieben ohne den Umfang der Er- 
findung zu beschranken. 



Warmeleitfahigkeit: 0,06 W/(mK) 
Druckfestigkeit: 0,12 Mpa 

Feuchtebestandigkeit: 0,3 Gew.-% Verlust bei 15 Tagen 
Wasserlagerung 



Beispiel 2 



Alkalisilikatmatrix: 



Beispiel 3 



Alkalisilikatmatrix: 



10 - Natriumsilikat 58/60 DS (VZ 2,0) 46 Gew.-% Was- 
sergehalt, Anteil 50 Gew.-%, 

- Erhitzen auf50-80°C, 

- Zugabe Silkalon (VZ 2,0), Rezepturanteil 40 Gew.- 
%, 

15 - Zugabe von 10 Gew.-% Tonerdehydrat, 

- Homogenisieren und Auswalzen der steifen Masse, 

- weiter wie bei Beispiel 1 
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Produkt: Schaum zwischen Abdeckplatten 



Eigenschaften: 

Schaumrohdichte: 0,065 g/cm 3 
PorengroBe: 5-300 Mikrometer 
25 Porositat offen: 95% 

Warmeleitfahigkeit: 0,05 W/(mK) 
Druckfestigkeit: 0, 14 MPa 

Feuchtebestandigkeit: 0,5 Gew.-% Verlusl bei 15 Tagen 
Wasserlagerung 

30 

Beispiel 4 



35 



Beispiel 4 entspricht Beispiel 3 mit der Ausnahme, daB 
5 Gew.-% SiCVFasern zugegeben wurden. 

Produkt: Schaum zwischen Abdeckplatten 



Eigenschaften: 

Schaumrohdichte: 0,065 g/cm 3 
40 PorengroBe: 5-300 Mikrometer 
Porositat offen: 95% 
Warmeleitfahigkeit: 0,05 W/(mX) 
Druckfestigkeit: 0,14 MPa 

Feuchtebestandigkeit: 0,5 Gew.-% Verlust bei 15 Tagen 
45 Wasserlagerung 



Beispiel 5 



Alkalisilikatmatrix: 



50 



- Natriumsilikat Silkalon D (VZ 2,0) spruhgetrocknet, 
Rezepturanteil 60 Gew.-% 

- Wasserzuteilung 30Gew.-% (kochend), 

- Zugabe von 10 Gew.-% Zinkoxid-Pulver, 

- Ruhren der Masse zu einem homogenisierten, stei- 55 
fen Brei bei Temperaturen zwischen 50°C-80°C, 

- Auswalzen der Masse auf Platten von 1-2 mm 
Starke und Eindampfen auf < 15 Gew.-% Restwasser- 
gehalt, 



weiter wie bei 1 . 



60 



- Natriumsilikat 58/60 (VZ 2,0), Rezepturanteil 
60 Gew.-%, 

- Kiesel-Sol (Lithosol 1530, SiOz-Gehalt 30%), Re- 
zepturanteil 20 Gew.-%, 

- Erhitzen auf50-80°C, 

- Zugabe von Silkalon D (VZ 2,0), Rezepturanteil 
20 Gew.-%, 

- Auswalzen und Nachtrocknen auf 15 Gew.-% Rest- 
was sergehalt, 

- weiter wie bei 1 . 



Produkt: Schaum zwischen Abdeckplatten 

Eigenschaften: 
Rohdichte: 0,07 g/cm 3 
PorengroBe: 5-500 Mikrometer 
Porositat offen: 93% 



Produkt: Schaum zwischen Abdeckplatten 

65 Eigenschaften: 

Schaumrohdichte: 0,07 g/cm 3 
PorengroBe: 5-400 Mikrometer 
Porositat offen: 94% 
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Warmeleitfahigkeit: 0,05 W/(mK) 
Druckfestigkeit: 0,14 MPa 

Feuchtebestandigkeit: 0,4Gew.-% Verlust bei 15 Tagen 
Wasserlagerung 



Bei spiel 6 



Alkalisilikatmatrix: 



- Natriumsilikat 58/60 DS (VZ 2,0) Rezepturanteil 10 
80 Gew.-%, 

- Erhitzenauf50-80°C, 

- Zugabe von Silkalon D (VZ 2,0), Rezepturanteil 
20Gew.-%, 

- Zugabe von Zinkoxid-Pulver, Rezepturanteil 15 
20 Gew.-%, 

- Homogenisieren und Eindarnpfen auf Restwasserge- 
haltl3Gew.-%, 

- Abkuhlenauf20°C, 

- Brechen der festen, sproden Masse auf eine Kornung 20 
0,2-3 mm, 

- Eintragen der Kornschiittung ohne Trennmittel auf 
ein Durchlaufband (Glasfasergewebe o. a.), 

- Erhitzen im Mikrowellen-Kanal auf 200°C in 60 Se- 
kunden, 25 

- Austrag des Schaumgranulates durch Absaugung 
und Sieben nach Korngruppen 



Produkt: Schaumgranulat 



30 



Eigenschaften: 
Kornung: 20-30 mm 
Schuttdichte: 0,05 kg/1 

Komdruckfestigkeit: 0,015 MPa 35 
Feuchtebestandigkeit: 0,45 Gew.-% Verlust bei 15 Tagen 
Wasserlagerung 



Patentanspriiche 



40 



3. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff basierend auf einer im wesentlichen gleich- 
mafiig aufgeschaumten Alkalisilikat- und/oder Ammo- 
niumsilikatmatrix, die eine offene und/oder geschlos- 
sene Porenstruktur umgibL 45 

2. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach Anspruch 1, wobei das Alkali silikal- 
und/oder Ammoniumsilikatausgangsmaterial bei Tem- 
peraturen von 100°C bis 700°C, vorzugsweises bei 

1 50°C bis 250°C aufgeschaumt ist. ~ 50 

3. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikatma- 
terial ohne ZuschlagstofFe vor dem Aufschaumen einen 
Wassergehalt von weniger als 20Gew.-%, vorzugs- 55 
weise zwischen 15 Gew.-% und 10Gew.-%, jedoch 
nicht weniger als 5 Gew.-% aufweisL 

4. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 

3, bestehend aus einer nahezu wasserfreien, formstabi- 60 
len geschlossenporigen Matrix mil eingeschlossenen 
Microhohlraumen. 

5. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 

3, bestehend aus einer nahezu wasserfreien, formstabi- 65 
len offenporigen Matrix, bestehend aus einer Vielzahl 
amorpher und/oder kristalliner unregelmafiiger Mikro- 
hohlkugeln, Mikrohohlkugelschalen, Mikroplattchen 



und/oder Mikrostabchen, welche eine Matrix bilden, 
die im Bereich von 80% bis 97%, vorzugsweise 90% 
bis 95% diffusionsoffenen ist. 

6. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkslofT nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 

5, zusatzlich enthaltend Stabilisierungskomponenten, 
vorzugsweise bis zu 20 Gew.-% Calcium- oder Zink- 
oder Magnesium- oder Ammonium- oder Aluminium- 
Hydroxid- oder -ox id- oder -salzverbindungen oder 
Kiesel- oder Tonerdegele- oder -sole oder Mischungen 
dieser Stoffe. 

7. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werksloff nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 

6, wobei das Verhaltnis der Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsilikatmatrix von Si02 zu Alkali- bzw. 
Ammoniumanleil uber 2 betragt. 

8. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 
6, wobei das Verhaltnis der Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsilikatmatrix von Si02 zu Alkali- bzw. 
Ammoniumanteil unter 2, 5 betragt 

9. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 

8, gekennzeichnet durch die foleenden Eigenschaften: 
Rohdichte 0,04-0,10 g/cm 5 , Druckfestigkeit 
0,010-0,50 MPa, Warmeleitfahikeit 
0,03-0,10 W7(mK). 

10. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 

9, gekennzeichnet dadurch, daB er bis zu Temperaturen 
von 900°C formbestandig ist 

11. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 

10, des weiteren enthaltend anorganische und/oder or- 
ganische feinkornige Fiillstoffe wie Bentonit, Gips, 
Kreide, Kalk, Gesteinsmehl, Giasmehl, Zement, To- 
nerde, Graphit und dergleichen oder organische Mehle 
wie Holzmehl, und anders Biomaterial oder Kunst- 
stoff- oder Gummimehle, zur Erhohung der Festigkeit 
und der chemischen Bestandigkeit. 

12. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 

11, des weiteren enthaltend Verstarkungsfasern wie 
Glas-, Keramik-, Skobalith-, Mineral-, Carbon-, Biofa- 
sern, synthetische Fasern und anderen Fasern, wobei 
die Fasern eine Lange unter 10 mm, vorzugsweise un- 
ter 3 mm haben. 

13. Mineralischer schaumformiger Bau- und Struktur- 
werkstoff nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 
11, des weiteren enthaltend Verstarkungsfasern, wie 
Restfasern der Industrie, insbesondere Scher-Reste aus 
der Herstellung von Textilien, Teppichen, Glasfaser- 
produkten, Carbonprodukten und Biofaserreste aus der 
Verarbeitung von Holz, Zellulose oder anderen Natur- 
fasem. 

14. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumfbrmigen Bau- und Strukturwerkstoffes umfas- 
send die folgenden Schritte: 

- Einstellen des Wassergehaltes des Alkalisilikat- 
und/oder Ammoniumsilikatausgangsmaterials auf 
einen bestimmten Wert, 

- Aufschaumen des vorbehandelten Alkalisili- 
kat- und/oder Ammoniumsilikatmaterials. 

15. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumfbrmigen Bau- und StrukturwerkstofFes nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Einslel- 
lung des Wassergehaltes des Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsilikatausgangsmaterials durch Trocknen 
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durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren zur Herslellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Wassergehalt des Alkalisili- 5 
kat- und/cxler Ammoniumsilikatausgangsmaterials auf 
einen Anleil von weniger als 20 Gew.-%, vorzugsweise 
auf 10 bis 15 Gew.-%, jedoch nicht weniger als 5 Gew- 

% bezogen auf das Alkalisilikal- und/oder Ammoni- 
umsilikaiausgangsmaterials eingestellt wird. 10 

17. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerksloffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trocknung des Alkalisilikat- 
und/oder Ammoniumsilikatausgangsmaterials unter 15 
Einsalz von Mikrowellen bei Temperaturen bis zu 
110°C vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 80°C 
bis 90°C durchgefUhrt wird. 

18. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Slrukturwerkstoffes nach 20 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trocknung des Alkalisilikat- 
und/oder Ammoniumsilikatausgangsmaterials in ei- 
nem beheizten Kneter, Extruder, Kalander oder in ei- 
nem Band-, Walzen-, Tellertrockner oder in anderem 25 
Trocknergerat durchgefuhrt wird. 

19. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Alkalisilikal- und/oder Am- 30 
moniumsilikatausgangsmaterial mit eingestelltem 
Wassergehalt in dem Aufschaumungsschritt auf das 
5-30-fache, vorzugsweise auf das 10-20-fache expan- 
diert wird. 

20. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 35 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Aufschaumen bei Temperatu- 
ren zwischen 100°C und 700°C, vorzugsweise bei An- 
wendung einer Mikrowellenerwarmung zwischen 40 
150°C und 250°C erfolgt 

21. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturstoffes nach wenig- 
stens einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Aufschaumen unter Anwendung von 45 
Mikrowellen durchgefuhrt wird, wobei die Expositi- 
onszeit im Temperaturbereich ab 100°C bis zum Ab- 
schluB der VolumenvergroBerung weniger als 600 Se- 
kunden, vorzugsweise weniger als 120 Sekunden be- 
tragt 50 

22. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Aufschaumen durch Warme- 
einwirkung von auBen, vorzugsweise durch Strah- 55 
lungs-, Konvektions- und/oder Kontaktbeheizung 
durchgefuhrt wird. 

23. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 22, gekenn- 60 
zeichnet durch den zusatzlichen Schritt des Verfesti- 
gens des expandierten Alkalisilikat- und/oder Amrno- 
niumsilikatausgangsmaterials durch einfrierende Kri- 
staliisation und/oder einfrierende Verglasung bei Tem- 
peraturen im Bereich von 20°C bis 100°C. 65 

24. Verfahren zur Herslellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 23, gekenn- 
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zeichnet durch den zusatzlichen Schritt des Einbrin- 
gens des Alkalisilikal- und/oder Ammoniumsilikataus- 
gangsmaterials mit eingestelltem Wassergehalt in eine 
gekiihlte Form oder eine gekiihlte Zone der Form, wo- 
durch eine oberflachennahe Verfestigung des Bau- und 
Strukturwerkstoffes bewirkt wird. 

25. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumforrnigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 23, gekenn- 
zeichnet durch den zusatzlichen Schritt des Einbrin- 
gens des Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikataus- 
gangsrnateriais mil eingestelltem Wassergehaii in eine 
zusalzlich beheizte oder vorgeheizle Form oder eine 
beheizte Zone der Form, wodurch eine offenporige 
Oberflache des Bau- und Strukturwerkstoffes, vorzugs- 
weise fur Anwendungen der Schallabsorption oder als 
Filtermaierial, bewirkt wird. 

26. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Alkalisilikat- und/oder Am- 
moniumsilikatausgangsmaterial vor dem Schritt des 
Einstellens des Wassergehaltes mit Zuschlagstoffen zur 
Stabilisierung, Verstarkung und/oder Farbung ver- 
mischt wird. 

27. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Alkalisilikat- und/oder Am- 
moniumsilikatausgangsmaterial nach dem Schritt des 
Einstellens des Wassergehaltes mit oberflachenverstar- 
kendem Material beschichtet wird. 

28. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB das oberfia- 
chenverstarkende Material aus Geweben, Folien, Spa- 
nen, Fasem und/oder Mehlen bestehL 

29. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 28, gekenn- 
zeichnet durch den zusatzlichen Schritt des Vermi- 
schens des Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikat- 
ausgangsmaterials mit Zuschlagstoffen in Form von 
Calcium- oder Zink- oder Magnesium- oder Ammo- 
nium- oder Aluminium-Hydroxid- oder -oxid- oder - 
salzverbindungen oder Kiesel- oder TonerdegeleAsole 
oder Mischungen dieser Stoffe, wobei der Anteil dieser 
Zuschlagstoffe weniger als 20 Gew.-% betragt. 

30. Verfahren zur Herstellung eines mineralischeh 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspriiche 14 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, daB zu dem Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsilikatausgangsmaterial vor dem Einstellen 
des Wassergehaltes Verstarkung sfasern zugegeben 
werden. 

31. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB als Verstar- 
kungsfasern Glasfasern, Skobalitfasern, Synthesefa- 
sem, Carbonfasem, Keramikfasern und/oder Biofasern 
zugegeben werden. 

32. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verstarkungsfasern eine Faserlange von weniger als 
10 mm, vorzugsweise unter 3 mm aufweisen. 

33. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumformigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
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wenigstens einem der Anspruche 14 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, daB zu dem Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsilikatausgangsmaterial vor dem Einstellen 
des Wassergehaltes Restf asern aus der Industrie, insbe- 
sondere Scher-Reste aus der Herstellung von Texlilien, 5 
Teppichen, Glas-f asern, Carbonprodukten und ahnli- 
chen Fasern und/oder Sagespane und andere Biofasern 
zugegeben werden. 

34. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumfbrmigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 10 
wenigstens einem der Anspruche 14 bis 33, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Alkalisilikat- und/oder Am- 
moniumsilikatausgangsmalerial vor oder nach dem 
Einstellen des Wassergehaltes mit einem saugfahigen 
Material vollstandig oder teilweise ummantelt wird. 15 

35. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumfbrmigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB ais Urn- 
mantelung ein saugfahiges Material verwendet wird, 
wie Filze, Vliese, Mineralf asern, saugfahige organi- 20 
sche Stoffe, Fritten oder unglasierte Grob- oder Feinke- 
ramik. 

36. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumfbrmigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
sich das saugfahige Material wahrend der Verfahrens- 
schritte mit der Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsili- 
katmatrix verbindel und eine Deckschicht des fertigen 
Produktes bildet 

37. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 30 
schaumfbrmigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspruche 14 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Alkalisilikat- und/oder Am* 
moniumsilikatmatrixmaterial vor dem Einstellen des 
Wassergehaltes in eine gewunschte Form geformt wird. 35 

38. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumfbrmigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspruche 14 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB das geformte Alkalisilikat- und/ 
oder Ammoniumsilikatmatrixmaterial vor oder nach 40 
dem Einstellen des Wassergehaltes in Schaumformen 
aus Kunststoff, Keramik oder anderen mineralischen 
Werkstoffen eingelegt wird. 

39. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 
schaumfbrmigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 45 
wenigstens einem der Anspruche 14 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Alkalisilikat- und/oder Am- 
moniumsilikatausgangsmaterial vor dem Einstellen des 
Wassergehaltes zu einem Granulat geformt wird. 

40. Verfahren zur Herstellung eines mineralischen 50 
schaumfbrmigen Bau- und Strukturwerkstoffes nach 
wenigstens einem der Anspruche 14 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schritte des Einsteilens des 
Wassergehaltes und des Aufschaumens zeitlich und/ 
oder raumlich voneinander getrennt durchgefuhrt wer- 55 
den. 

41. Vorgetrocknetes Halbzeug zur Herstellung eines 
mineralischen schaumfbrmigen Bau- und Struktur- 
werkstoffes gemaB des erfindungsgemaBen Verfahrens 
nach dem Schritt des Einsteilens des Wassergehaltes. 60 

42. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
maB der Anspruche 14 bis 40, gekennzeichnet durch 

- eine Konditioniereinrichtung zum Einstellen 
des Wassergehaltes des Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsilikatmatrixausgangsmaterials und 65 
durch 

- eine Heizeinrichtung zum Aufschaumen. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Konditioniereinrichtung als Trocken- 
einrichtung ausgebildet ist. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 42 oder 43, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Befbrderungsvorrichtung 
vorgesehen ist, um das Alkalisilikat- und/oder Ammo 
niumsilikatmatrix zu, zwischen und in den einzelnen 
Einrichtungen zu befbrdem. 

45. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
42 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Kondi- 
tioniereinrichtung eine Mischeinrichtung vorgesehen 
ist, um das Alkalisilikat- und/oder Ammoniumsilikat- 
ausgangsmaterial und gegebenenfalls Zuschlagstoffe 
zu vermischen. 

46. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
42 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Kondi- 
tioniereinrichtung eine Homogenisiereinrichtung und/ 
oder Dosiereinrichtung und/oder eine Formgebungs- 
einrichtung vorgesehen ist. 

47. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
42 bis 46, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Kon- 
ditioniereinrichtung eine Formgebungseinrichtung 
vorgesehen isL 

48. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
42 bis 47, dadurch gekennzeichnet, daB die Energiezu- 
fuhr in der Trocknungseinrichtung und der Heizein- 
richtung durch Mikrowellen, Strahlung, Konvektion 
und/oder Kontaktubertragung erfolgl, und daB jeder 
Energietrager in einem Bereich zwischen 0% und 
100% eingestellt werden kann. 

49. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
42 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daB die Trocken- 
einrichtung ein umlaufendes Band aufweist, das vor- 
zugsweise mit einem saugfahigen Material beschichtet 
ist. 

50. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
42 bis 49, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Heiz- 
einrichtung eine Schneideinrichtung bereitgestellt ist, 
um das fertiggestellte Produkt zuzuschneiden. 

51. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
42 bis 50, dadurch gekennzeichnet, daB die Trocken- 
vorrichtung als Drehrohr ausgebildet ist und entweder 
mit direkter Flamme, mit indirekter Beheizung des 
Drehrohrs mit direkter Bestrahlung oder mit externer 
Mikrowellenbeheizung und die Heizeinrichtung als 
Drehrohr oder als Pendelwanne mit analoger Energie- 
zuf uhr wie der Trockner ausgebildet isL 

52. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
42 bis 50, dadurch gekennzeichnet, daB die Trocken- 
und Heizeinrichtung als Fallschacht ausgebildet ist, 
wobei das Aufschaumen des Alkalisilikat- und/oder 
Ammoniumsilikatmatrixmaterials im freien Fall er- 
foigL 

53. Verwendung des mineralischen schaumfbrmigen 
Bau- und Strukturwerkstoffes gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 1 3 zur Herstellung von nicht oder wenig 
stabilisierten Verpackungsstoffen, vorzugsweise recyc- 
lingfahigen Verpackungsstoffen. 

54. Verwendung des mineralischen schaumfbrmigen 
Bau- und Strukturwerkstoffes gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 13 zur Herstellung von hochstabilisierten 
Werkstoffen. 
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